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Анотація. Досліджено динаміку зміни маси зелені петрушки під час зберігання. Встановлено пряму залежність 
між рівнем втрати маси, кількістю опадів і гідротермічним коефіцієнтом періоду вегетації (r =0,82…0,99). Природна 
втрата маси обернено корелює з сумою активних температур (r =-0,76…-0,91). Втрати маси зелені весняного збору 
вищі, ніж в петрушки осіннього збору на 2,8 %. Помітне в’янення петрушки спостерігається при втраті нею близько 
15 % маси. Застосування способу зберігання з живильним середовищем на основі аграрного гідрогелю та 
антиоксидантів дозволяє знизити втрати маси під час зберігання зелені петрушки більш ніж в 4 рази та подовжити 
термін зберігання до 60 – 100 діб. 
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зависимость между уровнем потери массы, количеством осадков и ГТК периода вегетации (r =0,82...0,99). 
Естественная потеря массы обратно коррелирует с суммой активных температур (r =-0,76...-0,91). Потери массы зелени 
весеннего сбора выше, чем в петрушке осеннего сбора на 2,8 %. Заметное увядание петрушки наблюдается при потере 
ею около 15 % массы. Применение способа хранения с питательной средой на основе аграрного гидрогеля и 
антиоксидантов позволяет снизить потери массы при хранении зелени петрушки более чем в 4 раза и продлить срок 
хранения до 60 – 100 дней.  




Зеленні овочі – доступні та багаті біологічно 
активними речовинами продукти, що мають 
високий попит споживачів упродовж всього року. 
Однак, для безперебійного постачання населенню 
цієї продукції виникає потреба у її зберіганні. 
Проблемі збереження зеленних овочів присвячено 
велику кількість наукових праць [1-3], що 
пов’язано зі складністю їх зберігання. Одним із 
нових способів зберігання зеленних овочів, який 
сприяє мінімальним втратам якості та біологічної 
цінності є зберігання за використання аграрного 
гідрогелю та антиоксидантів [4].  
 
Постановка проблеми та її зв’язок з 
найважливішими науковими та практичними 
завданнями 
 
Однією з причин низької придатності до 
зберігання зелених овочів є інтенсивне в’янення. 
Це пов’язано з великою листовою поверхнею, яка 
сприяє активному випаровуванню вологи. Після 
збору, листові овочі піддаються стресу на який 
рослини реагують збільшенням швидкості 
випаровування вологи [5]. Випаровування вологи 
плодами і овочами під час зберігання, негативно 
впливає на нормальне протікання процесів обміну 
речовин. У результаті зневоднення знижується тиск 
всередині клітини і клітинній стінці, що 
виражається в зниженні тургору, втраті кольору, 
текстурних змінах [6]. За рахунок випару вологи і 
витрачання органічних речовин на дихання 
відбувається природна втрата маси овочів. На 
природний убуток маси зеленних овочів істотно 
впливають умови вирощування та зберігання [7-8]. 
Тому виникає необхідність у встановленні зв’язку 
між умовами вегетації, зберігання та природним 




Лежкість овочів визначається сортом, 
погодними умовами та способом зберігання [9]. 
Втрата маси зелені петрушки також залежить від її 
біохімічного складу в період вегетації(весна-осінь), 
вмісту розчинних та нерозчинних речовин. 
Зменшення маси зеленними овочами під час 
зберігання залежать від віку рослин та погодних 
умов під час вегетації [5,10].  
Для більшості продукції достатньо 3 – 6 % втрат 
від маси у свіжому вигляді, щоб викликати помітне 
погіршення якості [11]. Згідно з деякими 
дослідженнями, товарна якість петрушки 
втрачається при досягненні природними втратами 
маси позначки 10 % [12]. За іншими даними, 
комерційно значущі симптоми в’янення петрушки, 
крес-салату та м’яти відмічались після втрати 
близько 40 % своєї ваги [13]. Цибуля і чабрець 
мають товарний вигляд навіть після втрати 25 і 
40 % своєї ваги, в той час як аналогічні втрати 
кропом і м'ятою призводили до повної втрати 
кондиційності [14]. Відтак, розбіжність інформації 
щодо взаємозв’язку між втратами маси та 
кондиційністю зеленних овочів, потребує 
дослідження стосовно впливу природного убутку 





Метою досліджень було виявити вплив умов 
вирощування та зберігання на динаміку природних 
втрат маси зелені петрушки і встановити 
взаємозв’язок між втратами маси та товарною 
якістю зелені петрушки. 
Дослідження проводилися У 2012–2013 рр. на 
базі лабораторії технології первинної обробки і 
зберігання продуктів рослинництва НДІ 
«Агротехнологій та екології» Таврійського 
державного агротехнологічного університету м. 
Мелітополя та агропідприємствах 
Мелітопольського району Запорізької області. На 
зберігання закладали зелень петрушки осіннього та 
весняного зрізу сортів Оскар і Новас, що відповідає 
вимогам ДСТУ 6010: 2008 «Петрушка молода 
свіжа. Технічні умови» [15].  
Дослідну зелень петрушки розфасовували у 
пучки по 150 г та вкладали стеблами у 
поліетиленові пакети розміром 80×30 мм, 
попередньо наповненими розчинами аграрного 
гідрогелю. Для запобігання втратам поживних 
речовин петрушки, у розчин гідрогелю вводили 
композицію з антиоксидантів іонолу і хлорофіліпту  
в наступних концентраціях: іонол (І) – 0,012, 0,024, 
0,036; хлорофіліпт (Хл) – 0,25 % [4]. Гідрогель – це 
гранули синтетичного гідрофільного полімеру, які 
поглинають до 250 разів більше вологи ніж їх 
власна маса, а потім віддають її рослинам в міру 
необхідності. Для запобігання втратам речовин 
пігментного комплексу у розчин гідрогелю 
вводили композиції з різними концентраціями 
іонолу (І) та хлорофіліпту (Хл). Хлорофіліпт являє 
собою екстракт з листя евкаліпту який містить 
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дезінфікуючими властивостями [16]. Іонол – 
синтетичний харчовий антиоксидант високої 
активності [17].  
Температура зберігання 1±0,5 °С, відносна 
вологість повітря 95±3 %. За контроль приймали 
зелень петрушки, котра зберігалася в холодильнику 
за тих самих умов.  
Природні втрати маси визначали керуючись 
ДСТУ 6010:2008 та рекомендаціями з досліджень зі 
зберігання продукції рослинництва [18]. 
Мікроскопічну структуру досліджували за 
допомогою мікроскопа ХSP-146ТР, фіксуванням 
знімків камерою Kodak та аналізом на моніторі 
персонального комп’ютера. 
Погодні умови достовірно різняться залежно від 
сезону вирощування. За вегетаційний період 
петрушки весняного збору, сума активних 
температур (САТ) склала 819,9 °С; сума опадів – 
80,7 мм; ГТК – 1,15; осіннього – 3764 °С; 239,9 мм 
та 0,91 відповідно (середнє по сезонах за 2011-
2013 рр.) (рис. 1). 
 
Рис. 1. Гідротермічні умови періоду вегетації зелені петрушки: середньодобова температура:  
 – 2011,    – 2012,  – 2013,  – середня багаторічна; опади :  – 2011,  – 2012,  – 
2013,  – середня багаторічна. 
 
Згідно з результатами наших досліджень, 
природна втрата маси листям петрушки під час 
зберігання сильно дуже тісно корелює з погодними 
умовами та залежить від сезону 
вирощування (табл. 1). 
Встановлена пряма кореляція між рівнем втрати 
маси та кількістю опадів і гідротермічним 
коефіцієнтом (ГТК) при вирощуванні 
(r=0,78…0,99), що вказує на сильний зв'язок між 
даними показниками. Між рівнем втрати маси і 
сумою активних температур виявлена обернена 
кореляційна залежність (r =-0,76…-0,94), що вказує 
на позитивний вплив даного фактора на 
збереженість зелені петрушки.  
 
Таблиця 1 – Кореляційна залежність втрати маси листям петрушки від погодних умов, середнє в 
контрольних варіантах за 2011-2013 рр. 
Сезон збору Сорт САТ  Кількість опадів ГТК 
Весна 
Оскар -0,77 0,99 0,93 
Новас -0,76 0,99 0,93 
Осінь 
Оскар -0,94 0,78 0,87 
Новас -0,94 0,78 0,87 
 
Під час зберігання контрольних партій 
петрушки, на 40 добу зберігання зелень весняного 
збору втратила – 20,99 % (Оскар) та 22,74 % (Новас) 
від початкової маси. Осіння зелень мала на 5,41 % 
(середнє за 2012-2013 рр. по двох сортах) нижчі 
втрати маси (рис. 2, 3). Така різниця у втраті маси 
між зеленню зібраною навесні та восени, ймовірно, 
пояснюється відмінностями біохімічного складу 
внаслідок різних метеорологічних умов періоду 
вегетації. Так, між вмістом сухих речовин та сумою 
активних температур (САТ) встановлено пряму 
кореляцію, а між рівнем сухих речовин та 
кількістю опадів і ГТК –обернену, що свідчить про 
негативний вплив даних факторів на накопичення 
сухих речовин овочами [19]. 
На кінець першої декади зберігання, втрати 
маси петрушки незалежно від сезону склали біля 
5 %. Впродовж наступних 10 – 12 діб убуток маси 
зелені весняного збору склав трохи менше 6 %, 
осіннього – вдвічі менше. Третій етап зберігання 
для петрушки зібраної навесні охарактеризувався 
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7,3 % – Новас. Зелень осіннього збору сорту Новас 
продемонструвала подібні результати (7,8 %), 
оскільки цей період для неї збігався із зняттям зі 
зберігання, як і для петрушки цього ж сорту, 
зібраної навесні. Втрати зелені сорту Оскар 
осіннього збору за аналогічний проміжок часу 
склали дещо більше 2 %. Найвищий убуток маси 
відмічено в останній період зберігання, незалежно 
від сорту, сезону збору.  
 
а    б 
Рис. 2 Динаміка зміни маси при зберіганні зелені петрушки сорту Оскар, (середнє 2012, 2013 рр.):  
1 – Контроль, 2 – 0,012І+0,25Хл+АГ, 3 – 0,024І+0,25Хл+АГ, 4 – 0,036І+0,25Хл+АГ;  – 0-10 діб,  
 – 10-20 діб,   – 20-30 діб,  – 30-40 діб,  – 40-50 діб,  – 50-60 діб,  – 60-70 діб;  – 70-80 діб; 
  – 80-90 діб;   – 90-100 діб; а – весна, б – осінь. 
 
а    б 
Рис. 3 Динаміка зміни маси при зберіганні зелені петрушки сорту Новас, (середнє 2012, 2013 рр.):   
1 – Контроль, 2 – 0,012І+0,25Хл+АГ, 3 – 0,024І+0,25Хл+АГ, 4 – 0,036І+0,25Хл+АГ;  – 0-12 діб, 
  – 12-24 діб,   – 24-36 діб,  – 36-48 діб,  – 48-60 діб,  – 60-72 діб,  – 72-84 діб;  – 84-96 діб; 
 а – весна, б – осінь. 
 
Згідно з нашими дослідженнями, помітне 
в’янення петрушки спостерігається при втраті нею 
близько 15 % маси.  
Застосування способу зберігання з живильним 
середовищем на основі аграрного гідрогелю 
дозволяє істотно знизити втрати маси під час 
зберігання зелені петрушки як весняного, так і 
осіннього сезону збору та подовжити термін 
зберігання до 60 –100 діб. Крім того, на 
початковому етапі зберігання спостерігається 
приріст маси, що пояснюється абсорбуванням 
вологи з живильного середовища (рис. 2-3). В 
подальшому, динаміка втрати маси така ж як і в 
контролі, однак рівень природного убутку суттєво 
нижчий на кожному етапі зберігання. 
На 40 добу зберігання убуток маси скоротився в 
3,8…4,4 рази (середнє по сортах) у порівнянні з 
контролем, для петрушки отриманої від весняного 
зрізування та в 3,6…7,7 рази для осінньої зелені. 
Найдовшу тривалість зберігання та найменший 
убуток маси продемонстрував варіант, який 
зберігався у живильному середовищі на основі 
агрогелю з концентрацією іонолу 0,024 %. На 40 
добу втрати маси склали: 3,74 % – весняний збір, 
1,78 % – осінній (середнє за 2012 – 2013 рр. по 
сортах).  
Таке скорочення втрат маси за дії живильного 
середовища з антиоксидантами дозволяє зберегти 
початкову форми клітин, що підтверджується 
даними аналізу ультраструктури (рис. 4).  
Розмір клітин епідермальної тканини на 40 день 
зберігання для дослідного зразка не відрізняється 
від початкового. Клітини ж петрушки 
контрольного варіанту істотно зменшились та 
деформувались.  
Як видно з рисунку 4, клітини листя петрушки 
дослідного зразку мають помітно товщі клітинні 
стінки, що пояснюється істотно вищим вмістом 
вологи у порівнянні з контролем. Продихи у 
дослідному зразку відкриті ширше, ніж в 
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                     а                                              б                                             в                                           г  
Рис. 4. Епідерміс листя петрушки після 40 діб зберігання (збільшення 15×40): 
а – верхньої сторони, дослід; б – нижньої сторони, дослід; в – верхньої сторони, контроль;  
г – нижньої сторони, контроль; І – клітина, ІІ – клітинна стінка, ІІІ – хлоропласти, ІV – продихи,  
V – цитоплазма. 
 
Отримані дані дозволяють рекомендувати 
спосіб зберігання на основі аграрного гідрогелю та 
антиоксидантів для зберігання зелені петрушки з 
метою скорочення втрат від природного убутку 




Між рівнем втрати маси та кількістю опадів і 
ГТК при вирощуванні існує сильний прямий 
зв'язок (r =0,82…0,99). Природна втрата маси 
обернено корелює  з сумою активних температур 
(r =-0,76…-0,91), що вказує на позитивний вплив 
даного фактора на збереженість зелені петрушки. 
Втрати маси зелені зібраної навесні за період 
зберігання на 2,8 % перевищували убуток маси 
петрушки отриманої від осіннього збору. Помітне 
в’янення петрушки спостерігається при втраті нею 
близько 15 % маси. Застосування способу 
зберігання з живильним середовищем на основі 
аграрного гідрогелю дозволяє знизити втрати маси 
під час зберігання зелені петрушки більш ніж в 4 
рази (40 доба) та подовжити термін зберігання до 
60 – 100 діб. 
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Анотація. Дослідження присвячено вивченню закономірностей функціонування антиоксидантної захисної 
системи і встановленню визначального чинника у розвитку стрес-толерантності плодів яблуні.  Об’єктами досліджень 
обрано плоди яблуні чотирьох сортів: Айдаред, ГолденДелішес, Ренет Симиренка, Флоріна. Встановлено, що під дією 
стресових погодних чинників у плодах яблуні розвивається окисний стрес, про що свідчить значне зростання вмісту 
малонового діальдегіду. Основним стресовим погодним чинником в умовах Південної степової підзони України є 
середньорічна сума активних температур. Адаптивною відповіддю плодів є стимуляція антиоксидантної захисної 
системи, яка проявляється в підвищенні ендогенного рівня фенольних речовин, цукрів і активності 
супероксиддисмутази і пероксидази. Розраховані вектори пріоритетів свідчать, що при окисному стресі домінуюча 
роль у захисній відповіді плодів яблуні сортів Ренет Симиренка та Голден Делішес належить фенольним речовинам. В 
яблуках сортів Флоріна і Айдаред визначальною є дія антиоксидантних ферментів супероксиддисмутази і 
пероксидази. 
Ключові слова: яблука, окисний стрес, адаптація, малоновий діальдегід, цукри, кислоти, фенольні речовини, 
аскорбінова кислота, супероксиддисмутаза, пероксидаза. 
 
Аннотация. Исследования посвящены изучению закономерностей функционирования антиоксидантной защитной 
системы и выявлению определяющего фактора в развитии стресс-толерантности плодов яблони. Объектами 
исследований были выбраны плоды яблони четырех сортов: Айдаред, ГолденДелишес, Ренет Симиренко, Флорина. 
Установлено, что под действием стрессовых погодных факторов в плодах яблони развивается окислительный стресс, 
о чем свидетельствует значительный рост содержания малонового диальдегида. Основным стрессовым погодным 
фактором в условиях Южной степной зоны Украины является среднегодовая сумма активных температур. 
Адаптивной ответом плодов является стимуляция антиоксидантной защитной системы, которая проявляется в 
повышении эндогенного уровня фенольных веществ, сахаров и активности супероксиддисмутазы и пероксидазы. 
Рассчитанные векторы приоритетов показывают, что при окислительном стрессе доминирующая роль в защитном 
ответе плодов яблони сортов Ренет Симиренко и Голден Делишес принадлежит фенольным веществам. В яблоках 
сортов Флорина и Айдаред определяющим является действие антиоксидантных ферментов супероксиддисмутазы и 
пероксидазы. 
Ключевые слова: яблоки, окислительный стресс, адаптация, малоновый диальдегид, сахара, кислоты, фенольные 




Яблука пізнього терміну достигання 
вважаються найбільш цінною групою продуктів, 
яка забезпечує населення свіжими плодами, а 
переробну промисловість високоякісною 
сировиною. Але протягом всього вегетаційного 
періоду плодові рослини піддаються впливу 
негативних стресових факторів різної природи, що 
